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La presente investigación titulada “DISEÑO DE UNA MÁQUINA PELADORA DE 
MANÍ CON CAPACIDAD DE 500KG/H PARA LA EMPRESA RAFAIN S.A.C.” presenta 
el diseño y modelado mecánico de una maquina peladora de maní, buscando brindar solución 
a la problemática encontrada en la empresa RAFAIN S.A.C., para entrar al mercado de los 
frutos procesados, de implementarse el diseño planteado se contará con un equipo para 
mejorar la calidad del grano de maní, al poder venderlo por un mayor precio, generara 
ingresos a la empresa. 
 
Para el planteamiento y desarrollo de la investigación se empleó una metodología 
deductiva y analística combinada, teniendo en cuenta la totalidad del problema y buscar una 
solución económicamente viable, empleado las habilidades obtenidas en la carrera y la 
consulta bibliográfica, se establecieron los parámetros de diseño necesarios para satisfacer 
las necesidades en la empresa RAFAIN S.A.C. Logrando el diseño de una maquina con 
capacidad para pelar 500 kg/h de maní en capsula, se creó el presupuesto y una evaluación 
económica según proyecciones de la empresa, asimismo sea adjuntan los planos de 
fabricación como las fichas técnicas de piezas de fabricante. 
 
Se pudo concluir la factibilidad tanto técnico como económica, empleando para ello la 
validación mediante análisis computacional con el uso del software SolidWorks mediante la 
herramienta Simulation para los cálculos realizas y piezas diseñadas, adicionalmente se tomó 
en cuenta los indicadores económicos VAN y TIR, teniendo como resultado valores 









This research entitled "DESIGN OF A PEANUT PELADOR MACHINE WITH 
CAPACITY OF 500KG / H FOR THE RAFAIN S.A.C. COMPANY" presents the design 
and mechanical modeling of a peanut peeling machine, seeking to provide a solution to the 
problem found in the company RAFAIN S.A.C., To enter the market for processed fruits, if 
the proposed design is implemented, there will be a team to improve the quality of the peanut 
grain, being able to sell it for a higher price, will generate income for the company. 
 
For the approach and development of the research a combined deductive and analytical 
methodology was used, taking into account the whole problem and looking for an 
economically viable solution, using the skills obtained in the career and the bibliographic 
consultation, the necessary design parameters were established to meet the needs in the 
company RAFAIN S.A.C. Achieving the design of a machine with capacity to peel 500 kg/h 
of peanut in capsule, the budget and an economic evaluation according to projections of the 
company were created, also the manufacturing plans are attached as the technical sheets of 
manufacturer parts. 
 
It was possible to conclude both the technical and economic feasibility, using the 
validation by means of computational analysis with the use of SolidWorks software through 
the Simulation tool for the calculations made and designed parts, additionally the economic 
indicators VPN and IRR were taken into account, taking as result acceptable values at the 
time of developing an investment. 
 
 







1.1. Realidad problemática 
El maní representa una gran fuente alimenticia debido a que es rico en nutrientes y una 
importante fuente de vitaminas, además de poseer propiedades medicinales y antioxidantes. 
Por su importancia agrícola, el nivel de producción se ha ido incrementando anualmente, 
llegando a ocupar en el año 2015 el cuarto lugar entre los granos oleaginosos a nivel mundial 
con una producción de 37.9 millones de toneladas, este crecimiento también conlleva un 
aumento en la industria procesadora de maní, desarrollándose más y mejores tecnologías 
para el beneficio del grano. (Food and Agriculture Organization, 2015, p. 118). 
 
Para el año 2014 la producción de maní estaba liderada por la República Popular de 
China, cosechando 16.48 millones de toneladas de maní al año, un 37.3% de la producción 
mundial, seguida por la India con un 14.8%, Nigeria 7.8%, Estados Unidos 5.3% y Sudan 
4%. En estos países, número uno en exportación a nivel mundial, se hace necesaria la 
producción de máquinas peladoras de maní, para mejorar las condiciones de venta del grano, 
en el caso de china también se da la exportación de estos equipos, a Latinoamérica 
mayormente. La producción a nivel de Sudamérica está liderada por Argentina con 1.16 
millones de toneladas, representando un 70% del total sudamericano, aun abarcando la 
mayoría del mercado mundial las maquinas peladora que emplean para retirar la cascara de 
maní, son de elaboración empírica en talleres metalmecánicos y en algunos casos compradas 
en el extranjero, siendo esta una gran industria se hace necesario la implementación de 
máquinas de producción nacional que cuenten con estándares de calidad. En los demás 
países sudamericanos tienen producciones en cooperativas o familiares, las mismas que no 
tienen acceso a equipos para el efectivo procesado del maní y así aumentar el beneficio 
económico para los productores. (FAO Statistics, 2014, p. 95). 
 
A nivel nacional en el 2015 se cosecharon 6 057 toneladas de maní en cascara, este 
grano se da principalmente en la amazonia del país siendo los principales productores los 
departamentos de Amazonas (26.06%), Loreto (17.08%) y San Martin (13.78%) y los 
precios de venta al productor por tonelada oscilan entre S/. 960.00 a S/. 5 586.00, según la 
región y calidad del maní cosechado, este precio aumenta de manera significativa si 
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descascara el grano de maní. (Sistema Integrado de Estadística Agraria, 2016, p. 73). 
Haciéndose necesaria la adquisición de una maquina peladora de maní, para acelerar el 
proceso de producción y obtener mejores precios al momento de venta. Generalmente en el 
Perú, para grandes cantidades se importan maquinas destinada a esta labor, y en pequeñas 
producciones se emplean equipos manuales o de fabricación artesanal. 
 
La empresa RAFIN S.A.C. se dedica a la comercialización de toda clase de granos en 
general, con sede principal en Jaén, cuenta con operaciones en mercado Moshoqueque en 
Lambayeque, la venta se realiza por sacos al por mayor, los principales productos que 
expende son maíz en grano, frejol banco, garbanzo, habas, aderezos enteres como anís 
estrella, pimienta y maní, también realizan la selección manual de granos según tamaño y la 
limpieza y descascarado de productos como el maní, para aumentar el precio de venta. 
 
Una de las tareas más complejas del proceso de producción del maní, es el pelado, 
debido a su grado de dificultad, y el estrés generado en los trabajadores por realizar labores 
repetitivas por largos periodos de tiempo. Esta tarea se desarrolla de forma manual, 
aumentando los tiempos de producción ya que una persona tiene una capacidad de 
decapsular entre 4 a 8 Kg/h, con este método. En conclusión, la empresa RAFAIN S.A.C. 
entendió que para aumentar la producción de maní sin cascara es necesario el diseño de una 
maquina peladora y a su vez esta necesita de un diseño previo a la construcción y la 
supervisión de un especialista electro mecánico de por medio, para prever este tipo de 
accidentes y asegurar que la maquina no quede inoperativa. 
 
El presente proyecto busca el diseño de una maquina peladora de maní, basándose en 
los requerimientos técnicos necesarios para su correcto funcionamiento, para emplearse en 
el proceso de pelado de maní en cascara, en la empresa RAFAIN S.A.C. Con el fin de generar 
una mejor manera de reducir los costos que genera actualmente el pelado de maní de manera 





1.2. Formulación del problema.  
¿Cuáles son las características técnicas de una maquina peladora, para retirar la cascara 
de maní a razón de 500 kilogramos por hora, en la empresa RAFAIN S.A.C.? 
 
1.3. Justificación e importancia 
1.3.1. Técnica 
A nivel nacional las máquinas peladoras de maní se fabrican de manera empírica y 
con materiales poco confiables, muchas veces generando malfuncionamientos o fallas 
que dañan el grano y dejan inoperativa la máquina, en este proyecto se busca realizar un 
diseño óptimo de la máquina peladora de maní, para la posterior reproducción de equipos 
con un respaldo en cálculos de ingeniería, para asegurar el correcto funcionamiento. 
 
1.3.2. Económica 
La máquina peladora de maní generará un ahorro para la empresa RAFAIN S.A.C., 
debido a la reducción de tiempos y personal necesarios para el procesado de maní, a la 
vez se aumentará el valor de venta del grano procesado sobre el maní en cascará, siendo 
una solución rentable para la empresa. 
  
1.3.3. Ambiental 
La máquina peladora de maní funciona solo a base de energía eléctrica, no es 
perjudicial para el ambiente, debido a que en su proceso no genera combustión de 
hidrocarburos. También permite la separación de la cascara una vez triturada dejando 







El proceso de pelado manual de maní, por ser una labor repetitiva, produce desgaste 
físico y mental, generando estrés a los trabajadores, por lo cual su calidad de vida sufre 
daños, con el diseño de la maquina peladora esta situación cambia en favor de los 
trabajadores, quienes tendrán tiempo para desarrollar otras actividades menos estresantes 
al interior de la empresa. 
 
1.4. Objetivos 
1.4.1. Objetivo general 
Diseñar una maquina peladora para retirar la cascara de maní en la empresa 
RAFAIN S.A.C. para reducir los costos en el procesado del grano. 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
1. Determinar la capacidad de la máquina para la empresa RAFAIN S.A.C. 
 
2. Elaborar alternativas de solución mediante una matriz morfológica.  
 
3. Calcular los componentes necesarios en la maquina peladora de maní. 
 
4. Simular mediante software Solid Works y método de elementos finitos los 
componentes diseñados. 
 
5. Elaborar los planos de diseño para la máquina peladora de maní. 
 







1.5. Trabajos previos 
Herrera y Silva (2015, p. 128), diseñaron una maquina desvainadora de maní con 
capacidad de 600 Kg/h. Emplearon la consulta bibliográfica y una matriz de también 
realizaron pruebas mecánicas de corte y compresión realizadas en el Laboratorio de Análisis 
de Esfuerzos y Vibraciones de la Escuela Politécnica Nacional de Quito. Analizaron con una 
velocidad de giro de 50 rpm en el tambor triturador, este fue recubierto con una capa de 
caucho maleteado de 5 mm de espesor, para aumentar la fricción, la longitud y diámetro de 
este se estableció en 200 mm y 50 mm respectivamente, Hallaron que la fuerza necesaria 
para romper la cascara de maní es de 104.96 Newton entre ambos rodillos y que la relación 
de transmisión debe ser de 14.18:1. En conclusión realizaron el diseño de elementos de 
máquinas siguiendo las bases y principios de funcionamiento consultados en el libro Diseño 
Concurrente de Riva, además consideraron las propiedades físicas del maní, para asegurar 
el correcto funcionamiento del equipo pelador. 
   
Acevedo (2014, p. 67), definió los parámetros de diseño de una máquina peladora de 
maní de pequeño formato. Partió de la hipótesis de diseñar una máquina con una capacidad 
máxima de 400 Kg/h y una potencia energética no mayor a 1HP, empleo la revisión 
bibliográfica y la metodología del cálculo teórico para lograr fundamentar los parámetros 
óptimos de diseño para máquinas de pequeño formato. Encontró que se requiere de un paso 
hacia el tambor de triturado de 0.05 kg/s, con un giro de 159 rpm. La criba debe tener una 
inclinación de 10° y girar a una velocidad angular de 22.4 rad/s y se requiere un caudal de 
0.76 m3/h en el sistema neumático para logrando una velocidad de aire de 12 m/s. La 
demanda energética que la maquina consume es de 0.473 kW (0.634 HP). Al concluir 
caracterizo los componentes de una máquina que no supera los límites de productividad, ni 
consumo energético preestablecidos, la confiabilidad de los resultados las aseguro con la 
metodología y calculo empleado. 
 
Carrión y Carrión (2012, p. 60), diseñaron y construyeron una máquina descascaradora 
de maní para emplearla en el área de energía, como recurso natural no renovable. Realizaron 
pruebas empleando el prototipo construido y el cálculo teórico relacionado, Emplearon la 
hipótesis de tensiones combinadas de Mohr para el diseño de los ejes de triturado y del 
separador de malla. Hallaron que la velocidad de giro del cilindro descascarador debe ser de 
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195 rpm con un sistema de transmisión mediante poleas, y el tiempo de trabajo está entre las 
8 – 16 horas como máximo. El ventilador tiene una relación de 1:1 con el giro del motor a 
1750 rpm y la potencia consumida por la maquina es de 0.96 HP. Al término de la 
construcción se cumplieron con las indicaciones y parámetros avalada por los cálculos, así 
aseguraron el correcto funcionamiento de cada sistema en la etapa de descascarado. 
 
Ventura (1995, p. 94), estudio y evaluó tres sistemas de pelado de maní.  Evaluó los 
métodos, tradicional, semi–mecanizado y mecanizado para el proceso de pelado de maní, 
Empleo los equipos del Centro de Investigación, Formación y Extensión en Mecanización 
Agrícola, realizo pruebas para 9 tratamientos mediante 4 repeticiones, dispuestas al azar. 
Encontró que el rendimiento de pelado fue de 75.12 Kg/h mecanizado, 36.05 Kg/h semi-
mecanizado y 2.68 Kg/h en el método tradicional, el porcentaje de perdida de grano fue casi 
nulo en el sistema tradicional, seguido del semi-mecanizado con un 4%, el mecanizado 
resultó el más elevado con 14%. Calculo la mayor tasa de retorno económica para el sistema 
semi-mecanizado de 711.51%. En conclusión, se obtienen mejoras en los rendimientos del 
sistema mecanizado a partir de las 42 hectáreas de procesamiento y el costo del mismo lo 
vuelve poco accesible para lugares de baja producción, en cuanto a la relación 
beneficio/costo, el sistema superior fue el semi-mecánico. 
 
Dávila, Jiménez, Hidalgo & Viena (2013, p. 16), diseñaron y construyeron una 
maquina descascaradora de maní. Emplearon una matriz morfológica y establecieron la 
configuración de la máquina, optaron por un neumático como tambor de fricción, accionado 
por una manivela de manera manual y esto a su vez soportado en una estructura de hierro, 
diseñaron la cámara trituradora de una malla contra la cual se frota los granos de maní, esta 
cuanta con un perfil ondulado para facilitar el avance de las vainas. Obtuvieron los 
rendimientos de la máquina construida, por cada 500 gr de maní en vaina, midiendo 200 gr 
de grano entero, 100 gr de vaina entera, 70 gr de cascara molida, 40 gramos vanos, 50 gr de 
grano quebrado, 20 gr de maní atrapado en la criba y 20 gr como desperdicio de la máquina. 
Concluyeron que el presupuesto para la fabricación es de S/ 500.00 y uno de los puntos a 





1.6. Teoría relacionada 
La máquina descapsuladora de maní se desarrolló desde hace más de un siglo, a la 
actualidad se han realizado mejoras considerables a los primeros diseños accionados de 
manera manual, los sistemas que se han desarrollado integran sistemas de triturado, limpieza 
y selección, podemos observar máquinas de pequeño formato con una productividad de hasta 
400 Kg/h empleando un motor eléctrico para proveer la fuerza motriz en la máquina. Con 
un tambor de madera acanalada para la etapa de trituración, este frota los granos de maní 
contra una malla perforada para así lograr quitar la cascara, este sistema logra una alta 
eficiencia (98%). Para mayores producciones y mejores se encuentran variantes de la 
máquina para capacidades que van de 700 Kg/h hasta los 3000 Kg/h, en estos equipos se 
añade una etapa de recirculación, que envía los granos no triturados en la primera pasada 
hacia el tambor triturador para mejorar los porcentajes triturado que superan el 98%, esto 
también aumenta el porcentaje de pérdidas por rompimiento, sin embargo, estas no superan 
el 4%, después de las 2 etapas de triturado, la potencia de empleada varía desde los 2.2 kW 
hasta los 4 kW según la producción, en la siguiente Figura se presenta la maquina 
descapsuladora fabricada por la empresa AGICO peanut machine, para una producción de 








En el sector industrial más desarrollado, se encuentran estaciones completas dedicadas 
al pelado del maní, la empresa AKYUREK tecnology, se encarga de instalar estas 
plataformas totalmente automatizada, con capacidades de hasta 14 T/h, las que ocupan un 
área de 11m2, la tecnología empleada asegura una eficiencia de pelado de 99.9% y un 
porcentaje de pérdidas por rotura de 0.4%. Para hacer esto posible emplea 2 cámaras 
principales de triturado y otras 2 cámaras secundarias de re-triturado. A la salida de cada 
etapa de triturado se emplea un sistema de limpieza al vacío para extraer solo la cascara 
separada del grano, alimentado por un ventilador de 11 kW. Cuenta con 3 etapas de selección 




Figura 2: Peanut Sheller PS 4x3 
 
1.6.1. Fruto del maní 
También conocido como cacahuate, su nombre científico es Arachis hypogaea, es 
una planta de la familia de las semillas oleaginosas, considerada como fruto seco, de 
crecimiento anual, llega a alcanzar alturas de 30 a 80 cm. El fruto es de crecimiento 
subterráneo, de forma oblonga medidas de 2 a 5 cm y diámetros de 1.3 cm, cubierta por 
cascara reticulada, en la que cubre de 2 a 4 semillas. Estas a su vez recubiertas por una 
película de color rojizo. 
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Cascara de maní 
De geometría cóncava, su espesor va de 0,5 a 1mm. Tiene alta relación 
peso/volumen 45 – 50 Kg/m3. Se utiliza para mezclar con alimento para ganado, sobre 
todo porcino. Aunque no tiene valor proteico y es indigesto, sirve para administrar el 
balance de materiales de otro tipo de alimentos con el que se mezcla. También sirve como 
sustrato para aves de corral y como medio de cultivo para hongos. Últimamente se está 




Figura 3: Maní con cascara gruesa 
 
La cascara de maní está compuesta químicamente por los siguientes componentes: 
 
Tabla 1: Composición de la cascara de maní 
Composición química de la cascara de maní 
Humedad  8% 
Proteína cruda  6% 
Grasa   1% 
Celulosa  35% 
Hemicelulosa  22% 
Lignina   26% 
Ceniza     2% 





Si bien no existen bases de datos oficiales acerca de las propiedades físicas de la 
cascara de maní, debido a la diferente composición según los factores de cultivo, se 
pueden encontrar datos recolectados por estudios, que son aceptados para las 
investigaciones futuras 
 
Tabla 2: Propiedades físicas de cascara de maní 
Propiedades físicas de la cascara de maní 
Densidad de cascara entera 270 Kg/m³ 
Densidad de cascara triturada 50 Kg/m³ 
Fuerza máxima de tracción 7 - 10 N 
Fuerza de rotura por impacto 2.35 N 
Espesor de cascara   0.5 - 1 mm 
Fuente: Definición de los parámetros de diseño de una máquina 
descascaradora de maní de pequeño formato 
 
Usos de la cascara de maní 
Composta o abono: la descomposición de las cascaras de maní genera nitrógeno, 
un compuesto clave en la mayoría de los abonos comerciales, pues permite el 
enriquecimiento del suelo para cultivo, también se puede usar en jardinería en general. 
 
Arena para mascotas: debido a su porosidad de las cascaras y el bajo contenido de 
humedad, es buena absorbente de líquidos, por lo que muchos fabricantes de arena para 
mascotas, la emplean para mezclar con la arena, logrando un producto más biodegradable 
y amigable con el ambiente. 
 
Astillas para leña: La cascara de maní, en su estado natural, se emplean como 
iniciador de fuego, por su facilidad para arder, además mediante el método de 
compactación, se pueden hacer briquetas de este material, que es un buen suplemento del 




Material para empacar: algunas empresas emplean la cascara de maní procesada, 
para suplir la espuma de polietileno en los paquetes que necesitan ser embalados en un 
medio que los proteja de posibles impactos. 
 
Alimento: no común el consumo de la cascara, aun así, la National Peanut Board, 
la recomienda como una fuente de fibra y el comerla no causa daños a la salud. 
 
1.6.2. Tipos de máquinas peladoras de maní 
a) Máquina peladora de maní con tambor 
Esta peladora es de tipo mecánico. Está compuesta por un tambor giratorio en donde 
el maní previamente tostado y enfriado es colocado para ser descascarado. El grano de 
maní se separa de la cáscara mediante la fricción que se produce al revolver el maní dentro 
del tambor. Existen algunas variaciones de este tipo de máquina peladora siendo sus 
principales diferencias en lo que respecta a la velocidad de giro del tambor, el tipo de 








Peladora de maní con tambor horizontal 
Podemos observar la peladora de maní tostado FISCHER Agro (PERÚ) que posee 
un tambor horizontal y un ventilador para separar los residuos de cáscara. Esta peladora 




Figura 5: Descapsuladora de maní con tambor horizontal 
 
 
Peladora de maní con tambor vertical 
La siguiente es una peladora tipo industrial con tambor vertical diseñada por 
INMEGAR (ECUADOR). Ha sido diseñado para el pelado de los granos de maní 
previamente seleccionados, tostados y enfriados; mediante proceso de fricción y 
ventilación se separa la piel, en esta operación los granos se abren. Por lo que este tipo de 
peladora es recomendable para descortezar la cáscara gruesa del maní. El material 






Figura 6: Descapsuladora de maní con eje vertical 
 
b) Máquina peladora de maní con rodillos 
Esta máquina es de tipo vertical, consta de una caja de almacenamiento, banda 
transportadora, sistema de vibración y cámara de descortezado. Cuenta con estructura 
compacta, un funcionamiento estable y es en bajo ruido. Después de su puesta en marcha 
el maní automáticamente entra en la cámara de pelado con la ayuda de la vibración e 
inclinación de la banda. 
 
 




c) Peladora tipo seco 
Esta máquina utiliza un aspirador de impurezas en el extremo para remover los 




Figura 8: Peladora de maní de tipo seco 
 
d) Peladora tipo húmedo 
A diferencia de la anterior, esta máquina utiliza un sistema de humedecimiento y 
flujo de agua constante en el proceso para retirarlos residuos de la cáscara del maní 
después de pasar por los rodillos en la cámara peladora. 
 
 




1.6.3. Principios de funcionamiento 
La máquina peladora de maní, se encarga de separar el maní en grano de la cascara 
reticular que lo cubre, mediante la fricción ejercida sobre la cascara con el fin de romperla, 
sin dañar los granos, en la siguiente Figura se observa la esquematización de una maquina 
peladora y la descripción de los procesos. 
 
 
Figura 10: Esquema maquina peladora de maní 
 
 
Procesos para el pelado 
El proceso comienza con la alimentación de la maquina peladora con granos de 
maní con cáscara, este se introduce a la tolva de carga (1), de donde se tomará la cantidad 
de grano necesaria mediante la entrada a la etapa de triturado (2), esta presenta una 
inclinación para facilitar el desplazamiento del maní. La siguiente etapa es la de triturado 
(3), acá es donde se desprende el grano de maní de la cascara, mediante la fricción entre 




Figura 11: Vista de malla para trituración 
 
 
Esta solo permite el paso de los granos separados y la cascara triturada, el tamaño 
de los orificios varía según el tamaño del maní a pelar, la mezcla de estos recorre hasta la 
salida (6), en donde da inicio la separación del producto, mediante una corriente de aire 
generada por un ventilador (4), que envía la cascara de maní por un conducto diferente 
debido a su densidad relativamente baja densidad (7). El grano limpio se recoge en la 
parte de abajo por efecto de gravedad (5), y la cascara triturada se recoge en la salida 
superior (8), para desechar o reutilización. 
 
 
1.6.4. Diseño de la maquina 
a) Sistema de triturado 
Es el encargado de la separación entre granos de maní y la cascara del mismo 
mediante la fricción generada entre el tambor triturador y la malla ranurada 
 
Velocidad de giro en el triturado 
 
𝜔𝑇 = 1.5 ×
𝐶𝑃𝐻
𝐶𝐶𝑅





𝜔𝑇 : Velocidad de giro necesaria [𝑟𝑝𝑚] 
𝐶𝑃𝐻 : Capacidad de capsulas por hora [𝑐𝑎𝑝𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎] 
𝐶𝐶𝑅 : Capacidad de capsulas por revolución [𝑐𝑎𝑝𝑠/𝑟𝑒𝑣] 
 
b) Sistema de limpieza 
El sistema de limpieza trabaja paralelamente al proceso de pelado soplando la 
cáscara desde adentro del tambor. 
 





 Ecuación (2) 
 
𝑃𝑉𝐸𝑁𝑇 : Presión del viento [𝑁/𝑚
2] 
𝐹𝑉𝐸𝑁𝑇 : Fuerza del viento [𝑁] 
𝜑𝐴𝑅𝑅  : Coeficiente de arrastre [−] 
𝐴𝑃𝑅𝑂𝑌 : Área proyectada [𝑚
2] 
 





 Ecuación (3) 
 
𝑉𝑉𝐸𝑁𝑇 : Velocidad del viento [𝑚/𝑠] 
𝑃𝑉𝐸𝑁𝑇 : Presión del viento [𝑁/𝑚
2] 







Corrección de velocidad en ventilador 
 𝑛𝑉𝐸𝑁𝑇 = [𝑉𝑉𝐸𝑁𝑇 × 𝐴𝐷𝑈𝐶] ×
𝑛𝐶𝐴𝑇𝐴𝐿
𝑄𝐶𝐴𝑇𝐴𝐿
 Ecuación (4) 
 
𝑛𝑉𝐸𝑁𝑇 : Velocidad de giro del ventilador [𝑟𝑝𝑚] 
𝑉𝑉𝐸𝑁𝑇 : Velocidad del aire [𝑚/𝑠] 
𝐴𝐷𝑈𝐶  : Área del ducto de ventilación [𝑚
2] 
𝑄𝐶𝐴𝑇𝐴𝐿 : Caudal máximo en el catálogo [𝑚
3/ℎ] 
𝑛𝐶𝐴𝑇𝐴𝐿 : Velocidad de giro máxima en catálogo [𝑟𝑝𝑚] 
 
 
c) Sistema motriz 
Es el encargado de generar y facilitar el movimiento a todos los sistemas de la 
máquina 
Vida de diseño para rodamientos 
 
𝑥𝐷 =
60 × 𝐿𝐷 × 𝑛𝐷
60 × 𝐿𝑅 × 𝑛𝑅
 Ecuación (5) 
 
𝑥𝐷 : Vida de diseño del rodamiento [−] 
𝐿𝐷 : Vida deseada del rodamiento [ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠] 
𝑛𝐷 : Velocidad deseada [𝑟𝑝𝑚] 
𝐿𝑅 : Vida nominal del rodamiento [ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠] 







El valor de la vida deseada del rodamiento 𝐿𝐷 se toma de la siguiente tabla 
 
Tabla 3: Vida de diseño para rodamientos según aplicación 
Tipo de aplicación Vida, kh 
Instrumentos y aparatos de uso poco frecuente Hasta 0.5 
Motores de aeronaves 0.5 - 2 
Máquinas de operación corta o intermitente 4 - 8 
Máquinas de servicio intermitente de operación confiable 8 - 14 
Máquinas para servicio de 8 h, que no se usan completamente 14 - 20 
Máquinas para servicio de 8 h, uso pleno 20 - 30 
Máquinas para servicio continuo las 24 h 50 - 60 
Máquina para servicio continuo las 24 h alta confiabilidad 100 - 200 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas Shigley 
 
Clasificación de carga para rodamientos 
 
𝐶10 = 𝑎𝑓 × 𝐹𝑇𝐶 [
𝑥𝐷









𝐶10 : Clasificación del catálogo [−] 
𝑎𝑓 : Factor de carga [−] 
𝐹𝑇𝐶 : Fuerza ejercida en el rodamiento [𝑁] 
𝑥𝐷 : Vida de diseño [−] 
𝑥0 : Valor garantizado de la variante [−] 
𝜃 : Parámetro del percentil de la variante [−] 
𝑅𝐷 : Confiabilidad [−] 
𝑎 : Constante para cojinetes [−] 





El factor de carga 𝑎𝑓 se toma de la siguiente tabla 
Tabla 4: Factor de carga para rodamientos según aplicación 
Tipo de aplicación 
Factor de 
carga 
Engranajes de precisión 1.0 - 1.1 
Engranajes comerciales 1.1. - 1.3 
Aplicaciones con sellos deficientes en los cojinetes 1.2 
Maquinaria sin impactos 1.0 - 1.2 
Maquinaria con impactos ligeros 1.2 - 1.5 
Maquinaria con impactos moderados 1.5 - 3.0 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas Shigley 
 
Potencia ofrecida por el motor 
 𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑃𝐸𝐽𝐸1 + 𝑃𝑉𝐸𝑁𝑇 + 𝑃𝐸𝐽𝐸2 Ecuación (7) 
 
𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 : Potencia total requerida por la máquina [𝑘𝑊] 
𝑃𝐸𝐽𝐸1  : Potencia requerida por el triturado [𝑘𝑊] 
𝑃𝑉𝐸𝑁𝑇 : Potencia requerida por el ventilador [𝑘𝑊] 
 




𝑉𝑀 × cos 𝜑
 Ecuación (8) 
 
𝐼𝑀𝑂𝑇 : Intensidad del motor [𝐴𝑚𝑝. ] 
𝑃𝑀𝑂𝑇 : Potencia nominal de motor [𝑊] 
𝑉𝑀𝑂𝑇 : Tensión de funcionamiento [𝑉𝑜𝑙. ] 





Intensidad para protección de motor 
 𝐼𝑃𝑅𝑂𝑇 > 1.45 × 𝐼𝑀𝑂𝑇 Ecuación (9) 
𝐼𝑃𝑅𝑂𝑇 : Intensidad de protección [𝐴𝑚𝑝. ] 
 
d) Sistema de transmisión 
El sistema de transmisión es conformado por todos los elementos encargados de 
transportar la potencia ofrecida por el motor, hasta los elementos que van a transformar 
está en trabajo. 
 
Potencia de diseño para correas 
 𝑃𝑑 = 𝑃𝑀𝑂𝑇 × 𝐶2 Ecuación (10) 
 
𝑃𝑑 : Potencia de diseño [𝑊] 
𝑃𝑀𝑂𝑇 : Potencia nominal de motor [𝑊] 
𝐶2 : Factor de servicio [−] 
 
Potencia real para correas 
 𝑃𝑟 = 𝑃𝑏 × 𝐶3 × 𝐶1 Ecuación (11) 
𝑃𝑟 : Potencia real de la correa [𝑊] 
𝑃𝑏 : Potencia nominal de correa [𝑊] 
𝐶3 : Factor de corrección de arco [−] 













 Ecuación (12) 
 
𝑁𝑃𝑂𝐿 : Numero de correas [−] 
𝑃𝑑 : Potencia de diseño [𝑊] 
𝑃𝑟 : Potencia real de la correa [𝑊] 
 
Longitud de la correa 
 
𝐿𝐶𝑂𝑅 =
2 𝐶𝐶𝑃 + 1.57(𝐷 + 𝑑) + (𝐷 − 𝑑)
2
4 𝐶𝐶𝑃
 Ecuación (13) 
 
𝐿𝐶𝑂𝑅 : Longitud de correa [𝑚] 
𝐶𝐶𝑃 : Distancia entre centros [𝑚] 
𝐷 : Diámetro de polea mayor [𝑚] 
𝑑 : Diámetro de polea menor [𝑚] 
 





 Ecuación (14) 
 
𝐷𝑃𝐿𝑚𝑜𝑡𝑟𝑖𝑧 : Diámetro de la polea motriz [𝑚] 
𝐷𝑃𝐿𝑔𝑢𝑖𝑎𝑑𝑎 : Diámetro de la polea guiada [𝑚] 
𝑅𝑃𝑀𝑚𝑜𝑡𝑟𝑖𝑧 : Velocidad de la polea motriz [𝑟𝑝𝑚] 






Fuerza ejercida por la polea 
 
𝐹𝑃 = 1.5 × [
2 × 𝑇
𝐷𝑃
] Ecuación (15) 
 
𝐹𝑃 : Fuerza ejercida por la polea [𝑁] 
𝑇 : Torque en el eje [𝑁 × 𝑚] 
𝐷𝑃 : Diámetro de polea conducida [𝑚] 
 
Resistencia a la fatiga 
 𝑆𝑛 = 0.5 × (𝑆𝑢) Ecuación (16) 
 
𝑆𝑢  : Resistencia a la tensión [𝑃𝑎] 
𝑆𝑛  : Esfuerzo a la fatiga [𝑃𝑎] 
 
Esfuerzo real a la fatiga 
 𝑆𝑛
′ = 𝑆𝑛 × 𝐾𝑎 × 𝐾𝑏 × 𝐾𝑐 × 𝐾𝑑 × 𝐾𝑒 Ecuación (17) 
 
𝑆𝑛
′   : Esfuerzo real a la fatiga [𝑃𝑎] 
𝑆𝑛  : Esfuerzo a la fatiga [𝑃𝑎] 
𝐾𝑎  : Factor de corrección por superficie [−] 
𝐾𝑏  : Factor de corrección por tamaño [−] 
𝐾𝑐  : Factor de corrección por carga [−] 
𝐾𝑑  : Factor de corrección por temperatura [−] 






Factor de superficie 
 𝐾𝑎 = 𝑎 × (𝑆𝑢)
−𝑏 Ecuación (18) 
 
𝐾𝑎  : Factor de corrección por superficie [−] 
𝑆𝑢   : Resistencia a la tensión [𝑀𝑃𝑎] 
𝑎  : Coeficiente 1 según acabado superficial [1/𝑀𝑝𝑎] 
𝑏  : Coeficiente 2 según acabado superficial [−] 
 
Los coeficientes 𝑎 y 𝑏 se toman de la siguiente tabla, según el acabado que tiene el 
material a emplearse 
 
Tabla 5: Coeficientes a y b según acabado superficial 
Acabado superficial Factor a 
Exponente 
b 
Esmerilado 1.58 -0.085 
Maquinado o laminado en frio 4.51 -0.0265 
Laminado en caliente 57.7 -0.718 
Como sale de la forja 272 -0.995 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas Shigley 
 







 Ecuación (19) 
 
𝐾𝑏  : Factor de corrección por tamaño [−] 






Factor según la carga 
 
𝐾𝐶 = {
1           𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛
0.85          𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙
0.59      𝑡𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛
 Ecuación (20) 
 
Factor de temperatura 
Se selecciona de la siguiente tabla según la temperatura máxima a la que operara la 
máquina 
 









Fuente: Diseño de elementos de máquinas Shigley 
 
Factor de confiabilidad 
Se selecciona de la siguiente tabla según la confiabilidad buscada en el equipo 
 
Tabla 7: Factor de confiabilidad 











Factor de corrección por efectos varios 
 𝐾𝑓 = 1 + 𝑞 × [𝐾𝑡 − 1] Ecuación (21) 
 
𝐾𝑓  : Factor de corrección por efectos varios [−] 
𝑞  : Sensibilidad de la muesca [−] 
𝐾𝑡  : Factor de concentración de esfuerzos [−] 
 
Los factores 𝐾𝑡, se determinan según el caso y la sensibilidad a la muesca 𝑞, se 




































Radio de muesca r , mm
Radio de muesca r , pulg
3.5
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Aceros templados y estirados (Bhn > 200)





Diámetro mínimo según método Tresca y ASME 
 
𝐷𝑇 = √
2.94 × 𝐾𝑓 × 𝐹𝑇𝑇 × 𝑁
𝑆𝑛′

























𝐷𝑇 : Diámetro según el método Tresca [𝑚] 
𝐷𝐴 : Diámetro según el método ASME [𝑚] 
𝑁 : Factor de seguridad [−] 
𝑆𝑢 : Resistencia a la tensión [𝑃𝑎] 
𝑆𝑦 : Resistencia a la fluencia [𝑃𝑎] 
𝑆𝑛
′  : Resistencia real a la fatiga [𝑃𝑎] 
𝐾𝑓 : Factor de efectos varios [−] 
𝐹𝑇𝑇 : Fuerza total [𝑁] 
𝑀𝑇𝑇 : Momento flector total [𝑁 × 𝑚] 
𝑇𝑇𝑇  : Torque total en el eje [𝑁 × 𝑚] 
 
1.6.5. Definición de términos 
Pelado de maní 
Se puede referir a diferentes etapas, se cuenta con una etapa inicial que remueve los 
granos de maní de la capsula en la que se producen bajo tierra, generalmente a esta etapa 
también se le conoce como descapsulado o desvainado, la segunda alusión se hace al 
retirar la cascara rojiza que tiene los granos de maní, este proceso se hace empleando 






Equipo electroneumático, hace uso de la energía eléctrica para trasladar masas de 
aire hacia una dirección específica, generando aumentos de presión y velocidad según se 
requiera, estos pueden ser accionados por motores eléctricos incluidos en el equipo, 
generalmente alojados alrededor del eje, o para grandes potencias o condiciones 
geométricas, se emplean accionamientos exteriores, motores o turbinas. 
 
Diseño mecánico 
Es el procedimiento de dimensionar o dar forma a una pieza o equipo, tomando en 
cuenta el material y los efectos que tendrán en este las actividades a realizar, en la 
actualidad para la etapa final del diseño mecánico se emplean software de avanzada 
teniendo entre los programas más difundidos en el mercado a SolidWorks, Catia, 
ANSYS, en los que se puede simular las condiciones de operación del diseño elaborado. 
 
Maquina peladora 
Equipo de varios componentes que tienen la finalidad de retirar la corteza/cascara 
de algún grano o fruto, generalmente se emplean pinzas, navajas, rodillos entre otros para 
ejercer fuerza el elemento a retirar. 
 
Solid Works 
Programa de diseño y modelado 3D, que emplea un entorno amigable con el usuario 
tomando como base la interfaz gráfica, su motor de procesamiento permite obtener vistas 
generales a partir de los planos ingresados, además facilita la interrelación en piezas de 
un mismo ensamblaje, facilitando al diseñador la labor de coincidir geométricas o 
cambios de último momento, finalmente permite exportar los planos de taller e incluso la 






2.1. Tipo y diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación 
El tipo de investigación fue del tipo descriptivo y correlacional, pues con el 
desarrollo del proyecto se pretende incentivar a la empresa a optar por una solución que 
oriente a dejar de pelar el maní de forma pues esta práctica requiere altos tiempos y es 
poco eficiente económicamente. 
 
 


















peladora de maní, se
reduce el tiempo de
procesado.
Solución
•Los empleados de la
empresa RAFAIN S.A.C
ocupan menores tiempo





2.2. Operacionalización de variables 
Tabla 8: Operacionalización de variables 
Variable 
independiente 













Pelado manual [-] Observación 
     
Variable 
dependiente 


























Fuente: Elaboración propia 
 
2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
La población de estudio hace referencia a la cantidad de maní procesado en la 
empresa RAFAIN S.A.C. 
 
2.3.2. Muestra 






2.4. Abordaje metodológico, técnicas e instrumentos 
2.4.1. Hipótesis 
Realizando el diseño de la maquina peladora de maní, la empresa RAFAIN S.A.C 
tendrá una opción para reducir los tiempos de pelado del grano. 
 
2.4.2. Abordaje metodológico 
a) Analítico  
La metodología empleada para desarrollar la investigación fue la analítica, la cual 
permite estudiar los elementos por separado de manera principal y posteriormente realizar 
un análisis del funcionamiento en conjunto del sistema.  
 
b) Sintético 
Permitió recopilar información sobre las etapas que componen la maquina peladora 
de maní, para lograr comprender como funciona el proceso, permitiendo analizarlo y 
evaluar sus posibles mejoras. 
 
c) Inductivo 
El método inductivo permitió crear relaciones entre investigaciones anteriores y el 
presente trabajo, mediante el estudio de fuentes de consulta, permitiendo obtener ideas 
más concisas y especificas con relación al tema abordado, para poder plasmar soluciones 
innovadoras evitando incurrir en soluciones ya planteadas. 
 
d) Deductivo 
El método deductivo permitió la formulación de la hipótesis de investigación y su 
posterior demostración, mediante la investigación de leyes científicas, análisis 




2.4.3. Técnicas de recolección de datos 
a) Observación 
Con esta técnica se puede obtener información cualitativa y cuantitativa dentro la 
empresa RAFAIN S.A.C, dependiendo del instrumento diseñado y su aplicación, se usa 




La entrevista es una técnica empleada para la toma de información mediante una 
conversación ya sea de tipo formal o direccionada, según la persona a entrevistar y el 
tema que se aborda, se emplea generalmente en investigaciones con poblaciones finitas 
pequeñas o para obtener opiniones y conocimiento de expertos en algún tema. 
 
c) Análisis documentario 
Esta técnica se empleó para consultar informaciones referentes a normatividad, 
estándares, metodología y el tema en central de la investigación, para su análisis y 
aplicación en el presente proyecto siguiendo un programa establecido en su respectivo 
instrumento. 
 
2.4.4. Instrumentos de recolección de datos 
a) Guías de observación  
Se creo una guía de observación para documentar datos obtenidos en campo, entre 
los principales indicadores buscados son las características del proceso de pelado, tiempo 






b) Cuestionario de entrevista 
Se realizó una entrevista, a los dueños del negocio con la finalidad de obtener datos 
de primera mano del proceso de pelado de maní y que resultados espera lograr, para 
cumplir con las necesidades esperadas. 
 
c) Guía de análisis de documentos  
Se revisó documentación referente a sistemas mecánicos, diseño de elementos de 
máquinas, análisis computacional, para poder calcular de manera óptima los componentes 
que influyen en cada etapa de la maquina peladora, así asegurar un correcto 
dimensionado, sin afectar su operación. 
 
2.4.5. Criterios de rigor científico 
a) Validez 
La validez se establece para los instrumentos de recolección de datos, así como la 
información encontrada, al filtrar esta para obtener información de calidad y confiable, 
aplicable a la realidad problemática a resolver. 
 
b) Fiabilidad  
Para garantizar la fiabilidad del diseño logrado se aseguró la relación entre el uso 
de la información tomada en campo con la consultada mediante bibliografía, 
minimizando los posibles errores al momento de calcular las especificaciones del equipo. 
 
c) Consistencia 
La consistencia del diseño y cálculos obtenidos en la presente investigación, se ve 
reflejada al replicarla para escenarios similares o de características parecidas, al no 





Etapa 01: Elaboración de instrumentos 
Se diseñaron los instrumentos necesarios para la recolección de datos de interés para 
la presente investigación, se tuvo en cuenta las guías de observación para las visitas técnicas 
realizadas al momento del muestreo de producto y las indicaciones sobre el personal que 
desarrolla la labor actualmente, para la toma de datos en campo. 
 
Etapa 02: Revisión bibliográfica 
Se estudió las diferentes opciones con las que se cuenta para dar solución a la 
problemática planteada, en este proceso se realizaron análisis de documentación de manera 
virtual y física, para establecer los parámetros mínimos de funcionamiento para la maquina 
peladora y así asegurar el cumplimiento de todas las demandas al momento de diseñar la 
máquina. 
 
Etapa 03: Programación de visita de campo 
En conjunto con el encargado de la empresa RAFAIN S.A.C se estableció la fecha 
idónea para realizar la visita técnica, con la finalidad de determinar los parámetros y 
condiciones iniciales para el estudio, asimismo como la toma de muestras y aplicación de 
los instrumentos a emplearse. 
 
Etapa 06: Identificación de necesidades 
Mediante la información recolectada con los instrumentos y visitas técnicas realizadas, 
se determinó la necesidad de la empresa RAFAIN S.A.C para ser expresada en términos de 
ingeniería, como flujo masico de maní a pelar, horas de funcionamiento, dimensiones, entre 






Etapa 07: Caracterización del sistema de solución 
Tomando en cuenta las necesidades determinadas en la etapa anterior, se emplea la 
información adquirida en la etapa de revisión bibliográfica para determinar los parámetros y 
características para dar solución a la problemática diseñando los componentes y sistemas 
necesarios para la máquina. De esta manera se asegura el correcto dimensionamiento y 
cálculo de componentes a diseñarse, según las necesidades estudiadas anteriormente. 
 
2.6. Análisis estadístico de datos 
La información estadística obtenida mediante las visitas de recolección de datos, se 
procesaron haciendo uso de hojas de cálculo en el software estadístico Microsoft Excel, para 
el posterior análisis mediante la estadística descriptiva así lograr la obtención de 
conclusiones, presentadas en tablas y gráficos demostrativos. 
 
2.7. Principios éticos 
Se respetó la autoría de los responsables y la no adulteración de los trabajos 
consultados, para el presente trabajo de investigación, así como la transparencia y veracidad 
de los resultados logrados. Se tiene en cuenta la privacidad de los datos obtenidos en las 
visitas de campo, para no divulgar información que pueda resultar comprometedora o de 





3.1. Alternativas de solución 
Para formular las alternativas de solución se empleó una matriz morfológica, variando 
las posibilidades para cada etapa en los procesos de la máquina, con la finalidad de conseguir 






























3.1.1. Conceptos de solución 
Concepto 01.- La carga es de manera mecánica, mediante un tornillo alimentador 
el pelado se produce por fricción contra un disco dentado, la separación de grano y cascara 
se realiza con aire a presión proveniente de una fuente externa, una compresora en este 
caso, la fuerza necesaria para retirar la cascara se aplica de manera manual conjuntamente 
con un multiplicador de engranes. 
 
Concepto 02.- La carga del grano se realiza por gravedad mediante una tolva hacia 
un tambor de paletas, puede ser plástico o metal, el que desprende la cascara frotando el 
grano, la limpieza se realiza con aire a velocidad ofrecido por un ventilador, la fuerza 
para mover el equipo es suministrada por un motor hacia todos los componentes mediante 
un conjunto banda – polea. 
 
Concepto 03.- La carga se realiza por gravedad a través de la tolva de carga, la etapa 
de pelado mediante la fricción de un rodillo de paletas, la limpieza de la cascara se da 
mediante el uso de aire a presión con ayuda de una compresora, el accionamiento es de 
manera manual, mediante un sistema de polea – banda, para multiplicar la fuerza ejercida. 
 
3.1.2. Evaluación de conceptos 
Para evaluar los diferentes conceptos se empleó la metodología de diseño VDI 
2225, la que indica una evaluación mediante los criterios técnico y económico, mediante 
una escala de puntuación porcentual, en el que cada ítem es evaluado mediante una escala 
(0 – No satisface, 1 – Casi aceptable, 2 – Suficiente, 3 – Bien, 4 – Ideal), por el producto 
del valor ponderado para cada criterio indicado por la letra “g”, los resultados para los 






Tabla 9: Evaluación técnica para los conceptos 
Variantes de solución C1 C2 C3 
N° Criterio g p gp p gp p gp 
1 Funcionalidad 12 2 24 2 24 2 24 
2 Geometría del equipo 7 2 14 1 7 2 14 
3 Eficiencia de pelado 10 1 10 2 20 3 30 
4 Ergonomía de operación 10 1 10 3 30 1 10 
5 Velocidad de pelado 8 1 8 2 16 1 8 
6 Fabricación del equipo 10 3 30 3 30 3 30 
7 Montaje del equipo 7 3 21 3 21 3 21 
8 Mantenimiento del equipo 8 3 24 3 24 3 24 
9 Transporte del equipo 5 4 20 3 15 4 20 
10 Seguridad en operación 10 2 20 2 20 3 30 
11 Estabilidad del equipo 5 2 10 3 15 2 10 
12 Facilidad de operación 8 2 16 2 16 1 8 
  Valor técnico     0.52   0.6   0.57 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 10: Evaluación económica para los conceptos 
Variantes de solución C1 C2 C3 
N° Criterio g p gp p gp p gp 
1 Número de piezas 15 2 30 2 30 3 45 
2 Costo de materiales 25 1 25 3 75 4 100 
3 Facilidad de compra 15 2 30 3 45 2 30 
4 Costo de montaje 15 2 30 4 60 3 45 
5 Costo de mantenimiento 20 2 40 2 40 3 60 
6 Costo de mano de obra 10 2 20 1 10 2 20 
  Valor económico     0.44   0.65   0.75 
Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de determinar los índices para cada concepto, se plasman sus valores en una 
gráfica técnico – económica, para determinar cual tiene el mejor balance respecto a estas 
características, según qué tan cercana a la referencia expresada mediante una línea 





Figura 15: Representación de índices 
 
De la evaluación realizada se puede observar que el Concepto 02 es el que más se 
acerca a la recta de balance, siendo la que mejor se adecua tanto técnica como 
económicamente, de tal manera será la desarrollada en la presente investigación. 
 
3.1.3. Concepto preliminar 
El funcionamiento del concepto seleccionado empieza con la carga del grano con 
cascara en una tolva, la que alimentara el maní por acción de la gravedad, en la segunda 
etapa se encuentra un eje adosado de paletas fabricadas en plástico o similar, que al 
momento de girar frota los granos de contra una malla ranurada, esta fricción genera que 
la cascara se rompa y se desprenda, una vez separados, por acción de aire a velocidad 
generado por un ventilador al costado del equipo, se separa la cascara por tener menor 
peso y se deja caer el grano para su uso, todo el equipo es accionado por un motor eléctrico 
y un sistema de banda – polea que se encarga de transmitir la potencia para cada etapa 





Figura 16: Esquematización del concepto 
 
3.2. Consideraciones de diseño 
Para realizar el correcto diseño de la maquina peladora de maní, se tiene que tener en 
cuenta las características del producto y el funcionamiento del equipo, como son la 
geometría del grano, voltajes de operación, entre otros obtenidos de investigación de campo 
y consulta bibliográfica, se resumen en la siguiente tabla 
 
Tabla 11: Características iniciales de diseño 
Características iniciales      
Forma de la capsula  semejante a cilíndrica 
Largo   39.5 mm 
Diámetro   9 mm 
Unidades/Kg  453 - 
Fuerza de triturado  58.24 N 
Capacidad de la maquina 500 Kg/h 
Voltaje de operación  380 V 
Suministro eléctrico   3Ф  ~ 60 Hz 
Fuente: Elaboración propia, la fuerza de triturado se tomó del trabajo de 




3.3. Etapa de triturado 
3.3.1. Tambor de triturado 
Se opta por un tambor de triturado mediante paletas, las cuales transmiten la fuerza 
hacia la capsula de maní, de esta manera rompiéndola, el material de estas se seleccionó 
teniendo en cuenta los materiales aprobados para contacto con alimentos y el módulo de 
elasticidad de cada uno, estos se presentan en la siguiente tabla. 
 




PET  2800.00 
HDPE  1000.00 
PVC rígido  2600.00 
LDPE  300.00 
PP  1450.00 
PS   2300.00 
Fuente: https://www.chemicalsafetyfacts.org. 
 
Según se observa el de mayor módulo de elasticidad es el PET, pero por la 
geometría de las paletas y su disponibilidad se opta por el material con el segundo modulo 
más alto, el PVC (policloruro de vinilo) en su forma rígida con un módulo de elasticidad 
de 2.6 GPa. 
 
Se selecciono una longitud de paleta de 30𝑐𝑚 y el número de paletas influye 
directamente sobre el diámetro de la polea a utilizarse para mover el eje de triturado e 
inversamente a la potencia requerida para el mismo fin, se tabulo posibles resultados en 
base al número de paletas, presentados en la siguiente tabla donde se puede observar que 
los valores aceptables están entre tres y cuatro paletas, optando finalmente por 3 paletas, 
















2.00 3.48 0.19 
3.00 2.32 0.28 
4.00 1.74 0.37 
5.00 1.39 0.47 
6.00 1.16 0.56 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se calcula el número de capsulas que se pueden distribuir a lo largo de la paleta 
(𝐶𝐶𝑃), teniendo en cuenta que el largo promedio de estas es de 3.95𝑐𝑚 y el largo de la 





𝐶𝐶𝑃 = 7.56 ≈ 7 𝑐𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎𝑠 
 
Conociendo esto de determina el número de capsular a triturarse por cada 
revolución que da el eje (𝐶𝐶𝑅), multiplicando por el número de paletas 
𝐶𝐶𝑅 = 7 × 3 
𝐶𝐶𝑅 = 21 𝑐𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎𝑠/𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 
 
De la información de campo se conoce que se necesita un promedio de 453 capsulas 
de maní por cada kilogramo de producto y la máquina peladora se diseña para una 
capacidad de 500 Kg/hora, se determina el número de capsulas a procesarse por hora 
(𝐶𝑃𝐻), para lograr esta producción. 
𝐶𝑃𝐻 = 453 × 500 




Conociendo la cantidad de capsulas a procesarse en una hora y la cantidad de 
capsulas procesadas en cada revolución, se calcula la velocidad angular (𝜔𝑇) a la que 
debe girar el eje de triturado, se asume un factor de sobrecargo del 50% para asegurar la 
capacidad de diseño. 
𝜔𝑇 = 1.5 × 𝐶𝑃𝐻/𝐶𝐶𝑅 




𝜔𝑇 = 16178.57 𝑟𝑝ℎ 
𝜔𝑇 = 269.64 𝑟𝑝𝑚 
𝜔𝑇 ≈ 270 𝑟𝑝𝑚 
 
Para determinar la fuerza ejercida en el eje por acción del triturado (𝐹𝑇𝐸), se 
multiplica la fuerza necesaria para triturar una capsula 58.24 [𝑁] por el número de 
capsulas en contacto por cada paleta 
𝐹𝑇𝐸 = 58.24 × 7 
𝐹𝑇𝐸 = 407.68 𝑁 
 
Finalmente se calcula el torque que se genera en el eje por acción de la fuerza de 
triturado, este se logra al multiplicar la fuerza de triturado en el eje por el radio de acción 
de las paletas, se seleccionó un radio de 15𝑐𝑚 para la maquina peladora, obteniéndose 
𝑇𝐸 = 407.68 × 0.15 
𝑇𝐸 = 61.15 𝑁 × 𝑚 
 
Para unir las paletas al eje, se emplea un conjunto de 2 sujetadores tipo araña, 
debido a la geometría de la pieza, el diseño se valida empleando el análisis de elementos 
finitos, mostrado en el punto 3.8.1., en la siguiente figura se muestra una representación 




Figura 17: Etapa de triturado 
 
3.3.2. Eje de triturado 
Análisis de fuerzas 
Las fuerzas significativas que actúan sobre el eje son la de triturado directamente y 
la tensión generada por efecto de la polea que transmite la potencia desde el motor. 
 
La fuerza de triturado, al tratarse de una carga distribuida uniformemente a lo largo 
del eje se puede tratar como un caso de viga simétrica y representar la magnitud total en 
el centro de acción, teniendo el valor antes calculado de 407.68 𝑁, que actúa a lo largo 
del eje X negativo. 
 
La fuerza ejercida por las poleas actúa en dirección de la tensión, para efectos de 
cálculo se sitúa el motor debajo el eje directamente, generando una fuerza en el eje Y 
negativo, para determinar la magnitud de esta se emplea la siguiente ecuación 15. 






El torque se calculó anteriormente en 61.15 𝑁 × 𝑚, el valor 𝐷𝑃, hace referencia a 
la al diámetro de la polea conducida, para este caso se debe calcular en funciona a las 
velocidades del giro y diámetro de polea conducida. Debido a la potencia se empleará una 
polea motriz de 6.3 𝑐𝑚, y un motor trifásico que gira a 1200 𝑟𝑝𝑚,  la velocidad del eje 





 Ecuación (24) 
 
𝐷𝑀 : Diámetro de polea en motor [𝑚] 
𝜔𝑀 : Velocidad de giro del motor [𝑟𝑝𝑚] 
𝜔𝑇 : Velocidad de giro del eje de triturado [𝑟𝑝𝑚] 
𝐷𝑀 : Diámetro de polea en eje [𝑚] 
 





𝐷𝑃 = 0.280 𝑚 
 
Regresando a la ecuación 15 se obtiene 




𝐹𝑃 = 655.20 𝑁 
 
Diagrama de cuerpo libre 
Determinadas las fuerzas sobre el eje de triturado y conociendo las características 
geométricas de la etapa anterior, se designan las distancias tentativas del eje y el 
escalonamiento que este tiene, en la siguiente Figura se aprecia el diseño del eje con las 





Figura 18: Diagrama de cuerpo libre eje 
 
Las distancias estimadas para el eje y entre puntos se detalla a continuación 
𝐴𝐵̅̅ ̅̅  : Distancia entre puntos A – B : [0.175 𝑚] 
𝐵𝐶̅̅ ̅̅   : Distancia entre puntos B – C : [0.175 𝑚] 
𝐶𝐷̅̅ ̅̅  : Distancia entre puntos C – D : [0.050 𝑚] 
 
Análisis del plano X – Y 
Para este plano según se aprecia en la figura anterior la única fuerza que actúa sobre 
el eje es la fuerza de triturado de 407.68 𝑁, ejercida sobre el punto B, generando 
reacciones en los puntos A y C, asientos de rodamiento, el punto D no presenta cargas en 
este plano, por lo que se trata como una viga con cargas simétricas, de este modo se tiene 
que las reacciones están dadas por la siguiente ecuación 
 
𝑅𝐴𝑋 = 𝑅𝐶𝑋 =
𝐹𝑇
2
 Ecuación (25) 
𝐹𝑇 : Fuerza de triturado [𝑁] 
𝑅𝐴𝑋 : Reacción en el punto A para el eje X [𝑁] 






Reemplazando los valores conocidos, se tiene 




𝑅𝐴𝑋 = 𝑅𝐶𝑋 = 203.84 𝑁 
 
La representación de las fuerzas y respectivas reacciones en el plano X – Y se 
muestran en la siguiente Figura. 
 
 
Figura 19: Diagrama de fuerzas plano X - Y 
 
Al no presentar cagas en el punto D, y ser los puntos A y C de apoyo, estos tienen 
como momento flector un valor de cero (0), dejando al punto B con el momento flector 
máximo, este está dado por la siguiente ecuación 
 𝑀𝐵𝑋 = 𝑅𝐴𝑋 × 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  Ecuación (26) 
 
𝑀𝐵𝑋 : Momento flector en punto B para el eje X [𝑁 × 𝑚] 
𝑅𝐴𝑋 : Reacción en el punto A para el eje X [𝑁] 





Reemplazando en la ecuación 26 
𝑀𝐵𝑋 = 203.84 × 0.175 
𝑀𝐵𝑋 = 35.67 𝑁 × 𝑚 
 
La representación del momento flector máximo y su aumento según la distancia en 




Figura 20: Diagrama de momentos plano X - Y 
 
 
Análisis del plano Z – Y 
Según se muestra en la Figura 18, sobre este plano actúa la fuerza ejercida por la 
polea con una magnitud de 655.20 𝑁 ejercida sobre el punto D, generando reacciones 








𝐹𝑃 × 𝐶𝐷̅̅ ̅̅
𝐴𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅
 Ecuación (27) 
 
 𝑅𝐶𝑍 = 𝑅𝐴𝑍 + 𝐹𝑃
𝑅𝐴𝑍 : Reacción en el punto A para el eje Z [𝑁] 
𝑅𝐶𝑍 : Reacción en el punto C para el eje  [𝑁] 
𝐹𝑃 : Fuerza de la polea  [𝑁] 
𝐴𝐵̅̅ ̅̅  : Distancia entre puntos A – B [𝑚] 
𝐵𝐶̅̅ ̅̅  : Distancia entre puntos B – C [𝑚] 
𝐶𝐷̅̅ ̅̅  : Distancia entre puntos C – D [𝑚] 
 





𝑅𝐴𝑍 = 93.60 𝑁 
 
El valor calculado tiene dirección negativa en el eje Z, calculado el valor de la 
reacción en el punto A para este plano se procede a determinar la reacción en el punto C 
con la ecuación 28. 
𝑅𝐶𝑍 = 93.60 + 655.20 
𝑅𝐶𝑍 = 748.80 𝑁 
 
La representación de las fuerzas y respectivas reacciones en el plano Z – Y se 









Figura 21: Diagrama de fuerzas plano Z - Y 
 
Para este caso los puntos A y D se comportan como punta de eje, de tal manera el 
momento flector en estos puntos tiende a cero (0), mientras que para los puntos B y C se 
encuentra dado por el producto de las fuerzas por la respectiva distancia a estos puntos, 
las ecuaciones empleadas para cada punto son las siguientes 
 
 𝑀𝐵𝑍 = 𝑅𝐴𝑍 × 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  Ecuación (29) 
 
 𝑀𝐶𝑍 = 𝐹𝑃 × 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  Ecuación (30) 
 
𝑀𝐵𝑍 : Momento flector en punto B para el eje Z  [𝑁 × 𝑚] 
𝑀𝐶𝑍 : Momento flector en punto C para el eje Z  [𝑁 × 𝑚] 
𝑅𝐴𝑍 : Reacción en el punto A para el eje Z [𝑁] 
𝐹𝑃 : Fuerza de la polea  [𝑁] 
𝐴𝐵̅̅ ̅̅  : Distancia entre puntos A – B [𝑚] 




Todos los valores necesarios para el desarrollo ya fueron calculados, al reemplazar 
estos datos se obtiene 
𝑀𝐵𝑍 = −93.60 × 0.175 
𝑀𝐵𝑍 = −16.38 𝑁 × 𝑚 
 
𝑀𝐶𝑍 = −655.20 × 0.05 
𝑀𝐶𝑍 = −32.76 𝑁 × 𝑚 
 
La representación del momento flector máximo y su aumento según la distancia en 
el plano Z – Y se muestran en la siguiente Figura 
 
 
Figura 22: Diagrama de momentos plano X - Y 
 
Una vez determinado las fuerzas y momentos máximos en cada punto del eje para 
su plano correspondiente, se procede a determinar valor resultante de ambos, al tratarse 
de planos ortogonales podemos usar una variación del teorema de Pitágoras para 




2  Ecuación (31) 
52 
 
Donde, 𝑃𝑇𝑖 se refiere a la resultante a calcularse, la expresión 𝑃𝑋𝑖
2 + 𝑃𝑍𝑖
2  se refiere a 
la suma del cuadrado para las componentes en los planos X-Y; Z-Y respectivamente, 
mientras que el subíndice 𝑖, indica el punto del eje a calcular, de esta manera se tiene 
Resultantes en el punto A 
𝐹𝑇𝐴 = √(203.84)2 + (−93.60)2 
𝐹𝑇𝐴 = 224.30 𝑁 
 
𝑀𝑇𝐴 = √(0)2 + (0)2 
𝑀𝑇𝐴 = 0 𝑁 × 𝑚 
 
Resultantes en el punto B 
𝐹𝑇𝐵 = √(−407.68)2 + (−93.60)2 
𝐹𝑇𝐵 = 418.29 𝑁 
 
𝑀𝑇𝐵 = √(35.67)2 + (−16.38)2 
𝑀𝑇𝐵 = 39.25 𝑁 × 𝑚 
 
Resultantes en el punto C 
𝐹𝑇𝐶 = √(203.84)2 + (748.80)2 
𝐹𝑇𝐶 = 776.05 𝑁 
 
𝑀𝑇𝐶 = √(0)2 + (−32.76)2 
𝑀𝑇𝐶 = 32.76 𝑁 × 𝑚 
 
Resultantes en el punto D 
𝐹𝑇𝐷 = √(0)2 + (−655.20)2 
𝐹𝑇𝐷 = 655.20 𝑁 
 
𝑀𝑇𝐷 = √(0)2 + (0)2 




En la siguiente tabla se presenta un resumen de las fuerzas y momentos totales que 
actúan sobre cada punto en el eje 
 
Tabla 14: Fuerzas y momentos totales 
Resumen Ft Mt 
Punto A 224.30 0.00 
Punto B 418.29 39.25 
Punto C 776.05 32.76 
Punto D 655.20 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis del material 
Para el diseño se propone emplear un acero AISI 1020 CD, debido a sus 
características de resistencia y la facilidad de adquisición en el mercado, este cuanta con 
una resistencia a la tensión 𝑆𝑢 de 470 𝑀𝑃𝑎, y una resistencia a la fluencia 𝑆𝑦 de 390 𝑀𝑝𝑎, 
de estos datos se parte para el diseño de los diámetros mínimos necesarios en el eje 
 
De la ecuación 16 se determina que la resistencia a la fatiga es igual a  
𝑆𝑛 = 0.5 × 470 
𝑆𝑛 = 235 𝑀𝑝𝑎 
 
Ahora es necesario calcular el esfuerzo real a la fatiga 𝑆𝑛
′ , debido a los diferentes 
factores encontrados en la práctica, los cuales tienden a reducir su valor, estos se 
mencionan en la ecuación 17, a continuación, se describe el cálculo o selección de los 
necesarios. 
 
Factor de superficie 𝐾𝑎, se toman las variables 𝑎 y 𝑏 de la tabla 5, para el caso del 
AISI 1020CD, se tiene un laminado en frio, dando como resultado 𝑎 = 4.51 y 𝑏 =
−0.265, remplazando en la ecuación 18 se obtiene 
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𝐾𝑎 = 4.51 × 470
−0.265 
𝐾𝑎 = 0.88 
 
Factor de tamaño 𝐾𝑏, se asume un diámetro tentativo para el eje de 25 𝑚𝑚 y 







𝐾𝑏 = 0.88 
 
Factor según el tipo de carga 𝐾𝑐, el eje solamente sufre efectos de la flexión, 
siguiendo lo expuesto en la ecuación 20, para este caso se recomienda un valor de 1. 
𝐾𝑐 = 1 
 
Factor de temperatura 𝐾𝑑, según la tabla 6, los efectos de la temperatura se registran 
a partir de los 50° C, en este caso la maquina no opera, ni genera calor, de tal modo, el 
factor de temperatura es igual a la unidad. 
𝐾𝑑 = 1 
 
Factor de confiabilidad 𝐾𝑒, se asume una confiabilidad del diseño de 99%, según la 
tabla 7, para este valor de confiabilidad el factor es de 0.814 
𝐾𝑒 = 0.814 
 
Conocidos todos los factores que afectan la resistencia a la fatiga, se puede 
reemplazar en la ecuación 17, quedando de la siguiente manera 
𝑆𝑛
′ = 235 × 0.88 × 0.88 × 1 × 1 × 0.814 
𝑆𝑛
′ = 148.78 𝑀𝑝𝑎 
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Adicionalmente a los factores antes descritos, al momento de diseñar se toma en 
cuenta un factor de corrección por efectos varios, este producido por las concentraciones 
de esfuerzos generadas en el eje debido al uso de cuñas, chaflanes, de la figura 12 se 
estima la sensibilidad a la muesca 𝑞 a un valor de 0.87. 
𝑞 = 0.87 
  
Los valores 𝐾𝑡, necesarios en la ecuación 21 están establecidos para cada 
concentrador de esfuerzo, en la siguiente tabla se resumen los empleados en el eje a 
diseñar 
Tabla 15: Concentradores de esfuerzo 
  Tipo Kt 
Soporte rodamiento Chaflán agudo 2.5 





Fuente: Diseño de elementos de máquinas Mott 
 
Reemplazando cada valor en la ecuación 21 se obtiene, para cada caso empleado 
Soporte de rodamiento 
𝐾𝑓𝑅 = 1 + 0.87 × (2.5 − 1) 
𝐾𝑓𝑅 = 2.31 
 
Transmisión 
𝐾𝑓𝑇 = 1 + 0.87 × (1.6 − 1) 
𝐾𝑓𝑇 = 1.52 
 
Soporte de polea 
𝐾𝑓𝑃 = 1 + 0.87 × (1.5 − 1) 




Cálculo de diámetros mínimos 
Para asegurar un correcto dimensionamiento de los diámetros mínimos, la 
metodología empleada contempla el análisis de los laterales para cada punto, de este 
modo se asegura el análisis con la condición crítica, en la siguiente tabla se presenta un 
resumen de las características para cada caso a analizar 
 
Tabla 16: Resumen de datos en cada punto de eje 
Punto Kf Ft Mt 
A izquierda 0.00 0.00 0.00 
A derecha 2.29 224.30 0.00 
B izquierda 1.86 418.29 39.25 
B derecha 1.86 418.29 39.25 
C izquierda 2.29 776.05 32.76 
C derecha 1.43 776.05 32.76 
D izquierda 1.43 655.20 0.00 
D derecha 0.00 0.00 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con los datos anteriormente calculados se puede hacer uso de las ecuaciones 22 y 
23, para calcular los diámetros mínimos a emplearse según los métodos de Trasca y 
ASME elíptica respectivamente, se tiene en cuenta los siguientes valores 
Factor de seguridad 𝑁  1.5 [𝐴𝑑𝑚]  
Resistencia a la tensión 𝑆𝑢  470 [𝑀𝑃𝑎]  
Resistencia a la fluencia 𝑆𝑦  390 [𝑀𝑃𝑎]  
Resistencia real a la fatiga 𝑆𝑛
′   148.7 [𝑀𝑃𝑎]  
































Reemplazando estos valores y los de la tabla resumen para cada punto, se calcularon 
los siguientes diámetros mínimos, magnitudes expresadas en milímetros. 
 
Tabla 17: Diámetros mínimos para cada punto 
Punto Tresca ASME 
A izquierda 0.00 0.00 
A derecha 3.90 12.75 
B izquierda 4.80 19.81 
B derecha 4.80 19.81 
C izquierda 7.26 19.98 
C derecha 5.74 17.37 
D izquierda 5.27 12.75 
D derecha 0.00 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Una vez conocidos los diámetros mínimos necesarios, se procede a determinar los 
valores máximos en cada punto, para finalmente seleccionar un diámetro de diseño que 
cumpla con los requerimientos planteados, en la siguiente tabla se resume los diámetros 
de diseño seleccionados. 
 
Tabla 18: Diámetros de diseño para cada punto 
Punto Ø min Ø dis 
A 12.75 20.00 
B 19.81 25.00 
C 19.98 20.00 
D 12.75 15.00 
Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente Figura se presenta la vista isométrica del eje de triturado, elaborada 
mediante el software de diseño SolidWorks 
 
 
Figura 23: Eje de triturado 
 
Selección de rodamientos 
Para la selección se tiene en cuenta los diámetros de diseño calculados en el eje, 
para los puntos A y C como asiento de rodamiento y las reacciones máximas que se tienen 
sobre estas, se optara por rodamiento tipo chumacera, la vida recomendada según la tabla 
3 para maquinas con servicios de 8 horas se recomienda una vida de 14000 horas, a una 
velocidad de 270 rpm, el numerador de la ecuación 5 para rodamientos SKF es igual a 
106 horas, reemplazando estos valores 
𝑥𝐷 =
60 × 14000 × 270
106
 
𝑥𝐷 = 226.80 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
 
Para determinar la clasificación de la carga para la selección del rodamiento se hace 
empleando la ecuación 6, para la cual se selecciona un factor de carga de 1.5, para 
maquinas con impactos moderados, según la tabla 4, el índice 𝑎 para rodamientos de bolas 
se toma como 3, los parámetros faltantes se diseñan en base a la confiabilidad deseada, 




𝑅𝐷 = 0.99 
𝑥0 = 0.02 
𝜃 − 𝑥0 = 4.439 
𝑏 = 1.483 
 
Al reemplazar en la ecuación anterior se obtiene 
𝐶10 = 1.5 × 776.05 [
226.80








𝐶10 = 11.78 𝑘𝑁 
 
Teniendo en cuenta la clasificación de la carga y el diámetro seleccionado para los 
asientos de rodamiento (20 𝑚𝑚), se opto por un rodamiento de la empresa SKF, modelo 
SYK 20-TF con capacidad de carga de hasta 12.7 𝑘𝑁, capas de soportar los esfuerzos 









3.3.3. Malla de triturado 
La metodología empleada para el diseño de la malla sobre la cual se tritura las 
capsulas de maní, consiste en proponer el diseño geométrico en función de las 
características del grano y la posterior evaluación del modelo propuesto midiendo la 
deformación por flexión, como se aprecia en la siguiente Figura. 
 
 
Figura 25: Efectos de deformación sobre vigas 
 
El modelo propuesto consiste en varillas de sección circular de 5 𝑚𝑚 de diámetro, 
con una separación entre ejes de 12 𝑚𝑚, para dejar un paso de 7 𝑚𝑚, distancia suficiente 
para dejar pasar los granos una vez triturados, para reducir desplazamientos generados 
por esfuerzos de flexión, se agregaron soportes dividiendo la longitud de la varilla en tres 




Figura 26: Modelo propuesto para malla de triturado 
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Para efectos de cálculo se emplea la carga máxima de 407.68 𝑁, dividida entre las 
3 secciones de la varilla, por tratarse de distancias pequeñas y para mayor confiabilidad 
en el diseño, el material de fabricación es un acero AISI 1020 CD, que cuenta con un 




48 × 𝐸𝑀 × 𝐼𝑉
 Ecuación (32) 
 
𝑦𝐷 : Deformación de la varilla [𝑚] 
𝐹𝐹𝐸  : Fuerza flexionante ejercida [𝑁] 
𝐿𝑆𝑉 : Longitud de la sección de varilla [𝑚] 
𝐸𝑀 : Módulo de elasticidad para cero AISI 1020 CD [𝑃𝑎] 
𝐼𝑉 : Momento polar de inercia de la sección circular [𝑚
4] 
 
El momento polar de inercia para secciones circulares en función de su diámetro, 






 Ecuación (33) 
 
∅𝑉 : Diámetro de la sección circular [𝑚] 
 
Teniendo en cuenta que el diámetro de diseño para las varillas se estableció en 5 












Calculado este valor reemplazamos en la ecuación 24, teniendo en cuenta que la 




3 ) × 0.10
48 × 2.07 × 1011 × 3.07 × 10−11
 
𝑦𝐷 = 0.00045 𝑚 
 
Según se observa el valor de deformación determinado, es de casi medio milímetro, 
una longitud aceptable, sin comprometer la funcionalidad de la etapa de triturado, 
asimismo se debe tomar en cuenta que este cálculo, es para condiciones críticas de 
funcionamiento, por ende, se toma como validado el diseño planteado para la malla de 
triturado.  
 
3.4. Etapa de limpieza 
3.4.1. Fuerzas 
La limpieza o separación entre el grano a emplearse y la cascara desprendida de la 
etapa del triturado, se realiza mediante un sistema neumático que impulsa aire a la presión 
necesaria para dejar caer el grano por acción de la gravedad y expulsar los desperdicios, 
se tiene en cuenta las siguientes consideraciones 
 
𝜌𝐴𝐼𝑅𝐸 : Peso específico del aire 12.671 [𝑁/𝑚
3] 
𝜌𝑀𝐴𝑁𝐼 : Peso específico del maní en grano 2648.7 [𝑁/𝑚
3] 
𝜃𝐹𝐴 : Angulo de ataque del flujo de aire 20° [𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠] 
 
De la metodología empleada se puede esquematizar el diagrama de cuerpo libre 
para los granos de maní, en la siguiente Figura se observa las fuerzas que actúan sobre el 
grano, la fuerza ejercida por el viento se estimó no debe sobrepasar las 3/4 partes de la 




Figura 27: Diagrama de cuerpo libre grano de maní 
 
De la Figura anterior se establece la ecuación para la fuerza del viento 𝐹𝑉𝑁𝑇 








) Ecuación (34) 
 
𝜌𝑀𝐴𝑁𝐼 : Peso específico del maní en grano [𝑁/𝑚
3] 
𝑉𝐺𝑀  : Volumen del grano de maní [𝑚
3] 
𝜃  : Angulo de ataque del aire [𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠] 
 
El peso específico del aire es una constante, se estableció su valor anteriormente, el 
ángulo de ataque se determinó en 20°, según las condiciones geométricas del diseño y el 
volumen para cada grano de maní se calculó en 41.01𝑚𝑚3, mediante el uso del software 
















La presión del viento se obtiene con la ecuación 2, la fuerza del viento ya se conoce, 
el área proyectada es de 27.59 𝑚𝑚2, se obtuvo mediante el software SolidWorks y el 
coeficiente de arrastre se asume en 0.45, asumiendo una formo similar a una esfera, 
reemplazando estos valores. 
𝑃𝑉𝐸𝑁𝑇 =
2.38 × 10−4
0.45 × 2.759 × 10−5
 
𝑃𝑉𝐸𝑁𝑇 = 19.18 𝑁/𝑚
2 
 
Determinada la presión, se procede a calcular la velocidad del aire necesaria para 
generar esa presión sobre el grano, esto se hace con la ecuación 3, al reemplazar los datos 





𝑉𝑉𝐸𝑁𝑇 = 1.74 𝑚/𝑠 
 
Según la revisión bibliográfica, y especificaciones de ventiladores existentes en el 
mercado, se optó por un diseño tipo cuadrado para el ducto de ventilación, con las 
medidas de 30 𝑐𝑚 × 30 𝑐𝑚, en base a esto se calcula el caudal de aire que debe ser 
ofrecido por el ventilador a emplearse 
𝑄𝑉𝐸𝑁𝑇 = 𝑉𝑉𝐸𝑁𝑇 × 0.30 × 0.30 
𝑄𝑉𝐸𝑁𝑇 = 1.74 × 0.30 × 0.30 
𝑄𝑉𝐸𝑁𝑇 = 0.157 𝑚
3/𝑠 





Para cumplir con estas características se seleccionó el ventilar centrifugo de doble 
aspiración, CBD/EW-2525-4 ½ de la marca SODECA, que ofrece un caudal de 595 𝑚3/ℎ 
girando a una velocidad de 300 𝑟𝑝𝑚 y consuminedo una potencia de 450 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠, 





Figura 28: Ventilador SODECA 
 
3.5. Sistema motriz 
La potencia necesaria para accionar la etapa de triturado y de limpieza, es suministrada 
por un motor eléctrico, según especificaciones de la instalación donde se empleará este debe 
operar a 380V con corriente trifásica a 60Hz, la potencia que debe ofrecer se obtiene por la 
suma de potencias que consume el ventilador y el eje de triturado, entonces tenemos que 
 𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑃𝐸𝐽𝐸 + 𝑃𝑉𝐸𝑁𝑇 Ecuación (35) 
𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 : Potencia total a suministrar por el motor [𝑘𝑊] 
𝑃𝐸𝐽𝐸1 : Potencia consumida en el eje [𝑘𝑊] 





La potencia consumida por el ventilador se conoce por las especificaciones de 
fabricante haciendo necesario 450 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 para su accionamiento, para el caso del eje de 
triturado esta se calcula como el producto del torque por la velocidad angular en 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔, 
estos datos se calcularon anteriormente obteniendo para el torque 61.15 𝑁 × 𝑚, y para la 
velocidad angular 270 𝑟𝑝𝑚, que conviertiendo las unidades nos da 28.27 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔, 
reemplazando 
𝑃𝐸𝐽𝐸 = 61.15 × 28.27 
𝑃𝐸𝐽𝐸 = 1729.03 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 
𝑃𝐸𝐽𝐸 = 1.73 𝑘𝑊 
 
Reemplazando este valor encontrado en la ecuación de potencia se tiene 
𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 1.73 + 0.45 
𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 2.18 𝑘𝑊 
 
Teniendo en cuenta este valor y las condiciones de operación se seleccionó el motor 
eléctrico W22 IE1 100L de la marca WEG, que cuenta con una velocidad de giro de 1200 
𝑟𝑝𝑚 y una potencia nominal de 2.2 kW, suficientes para accionar la maquina peladora, en 
la siguiente Figura se muestra el motor seleccionado 
 
 




3.6. Sistema de transmisión 
3.6.1. Selección de poleas 
La trasmisión de potencia desde el motor seleccionado hacia las cargas que harán 
uso de esta, se da por medio de poleas y correas en V, por ser una manera efectiva para 
lograr las velocidades y torques necesarios en cada etapa de la máquina. Para el cálculo 
se debe tener en cuenta lo siguiente 
𝜔𝑇 : Velocidad de giro del eje triturado 270 [𝑟𝑝𝑚] 
𝜔𝑉 : Velocidad de giro del ventilador 300 [𝑟𝑝𝑚] 
𝜔𝑀 : Velocidad de giro del motor 1200 [𝑟𝑝𝑚] 
𝐷𝑃𝑀 : Diámetro de paso de la polea en motor 6.3 [𝑐𝑚] 
SPA : Sección de la correa a emplearse 
 
Primero se calcula el diámetro de las poleas conducidas para lograr reducir la 
velocidad ofrecida por el motor hasta la necesaria para la correcta operación, para eso se 










Al reemplazar los valores ya obtenidos anteriormente y desarrollando se obtiene los 











𝐷𝑃𝑇 = 28 𝑐𝑚 
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Por tratarse de piezas diseñadas con medidas ya establecidas se seleccionó poleas 
de la marca SKF, para la parte del motor la polea de 2 canales PHP2SPA63TB, para el 
eje de triturado la polea PHP1SPA280TB de un canal y 28 𝑐𝑚, y finalmente ara el 
ventilador la polea PHP1SPA250TB, cada una con sus respectivos buges cónicos para 




Figura 30: Polea de 2 canales con buge cónico 
 
 
3.6.2. Selección de correas 
Para la trasmisión se optó por correas tipo V, para este caso se seleccionó un perfil 
SPA del tipo XP, por la mayor cantidad de potencia que esta puede transmitir, el tamaño 
estándar de la polea guía se estableció en 6.3 𝑐𝑚 debido al alto índice de reducción de las 
velocidades, se seleccionara para la máxima potencia en el eje de triturado, empleando la 







Tabla 19: Factor de corrección según tipo de maquina 
Tipos de maquina conducida 
Tiempo de servicio 
< 10 h 




Clase 1 Servicio 
liviano 
Sopladores, extractores y ventiladores, 
compresores centrífugos y bombas 
1.00 1.10 1.20 
Clase 2 Servicio 
medio 
Agitadores, cintas transportadoras, 
generadores y excitadores, maquinaria de 
lavar, ejes de transmisión 
1.10 1.20 1.30 
Clase 3 Servicio 
pesado 
Mezcladoras, maquinaria de ladrillos, 
elevador de cangilones, transportadores, 
molinos. 
1.20 1.30 1.40 
Clase 4 Servicio 
extra pesado 
Trituradoras giratorias, molinos de bolas. 1.30 1.40 1.50 
Fuente: SKF correas Xtra Power 
 
Para el tipo de función que efectúa el eje se toma como factor 1.20, para máquinas 
de servicio pesado, por tratarse de la etapa de triturado, reemplazando se calcula la 
potencia de diseño para la banda en la etapa de triturado 
𝑃𝐷𝑇 = 1.73 × 1.2 
𝑃𝐷𝑇 = 2.07 𝑘𝑊 
 
Luego se procede a seleccionar la longitud tentativa de la correa, para eso se 
establece una distancia entre centro previa, para el caso del eje de triturado se optó por 
instalar el motor a 1 𝑚 (100𝑐𝑚) del eje, con este dato y los diámetros de poleas 
reemplazamos en la ecuación 13 
𝐿𝐶𝑇 =








Se redondeo a un valor estándar de 200 𝑐𝑚, para la correa del eje triturados, ahora 
se procede al cálculo del número de correas necesarias, según las especificaciones del 
fabricante este perfil a 1200 𝑟𝑝𝑚 soporta 2.07 𝑘𝑊, con un adicional por radio de 
reducción de 0.36 𝑘𝑊, dando un total de 2.43 𝑘𝑊, a este valor se aplican factores de 
corrección según la ecuación 11. Para determinar el primer factor se debe conocer el 
resultado del siguiente cociente 
 𝐷𝑃𝑇 − 𝐷𝑃𝑀
𝐶𝐶𝑉
 Ecuación (36) 
𝐷𝑃𝑇 : Diámetro de la polea del eje triturado [𝑐𝑚] 
𝐷𝑃𝑀 : Diámetro de la polea del motor [𝑐𝑚] 
𝐶𝐶𝑉 : Distancia entre centro [𝑐𝑚] 
 







Con este dato podemos tomar un valor para el primer factor de corrección por arco 
de contacto 𝐶3, de la siguiente tabla 
 
Tabla 20: Factor de corrección según arco de contacto 
Índice 
Factor de corrección 












Se observa que para el cociente calculado el factor que corresponde es de 0.97. El 
siguiente factor de corrección se determina en función de la longitud de la correa a 
emplearse, este se toma de la siguiente tabla, ofrecida por los fabricantes 
 
Tabla 21: Factor de corrección según longitud 
Long. Correa Factor de corrección  
mm SPZ SPA 
1400 0.96 0.91 
1600 1.00 0.93 
1800 1.01 0.95 
2000 1.02 0.96 
2240 1.05 0.98 
2500 1.07 1.00 
Fuente: SKF correas Xtra Power 
 
Para el perfil SPA que se está empleando se tiene un factor de corrección de 0.96, 
en correas de 2 𝑚, estos factores modifican el valor de la potencia nominal de la correa, 
al reemplazarlos en la ecuación 11 obtenemos 
 
𝑃𝑅𝑇 = 2.43 × 0.96 × 0.97 
𝑃𝑅𝑇 = 2.28 𝑘𝑊 
 
Al dividir la potencia de diseño entre la potencia real que soporta la correa se puede 
calcular el número mínimo de correas a emplearse para asegurar que estas no se rompan 










Podemos observar que con una sola correa del tipo SPA XP es suficiente para 
soportar las fuerzas en la transmisión hacia el eje de triturado, para la selección de la 
correa que acciona el ventilador se siguió el mismo procedimiento, asumiendo una 
distancia entre centros de 70 𝑐𝑚, se selecciojo una correa SKF de 140 𝑐𝑚. En la siguiente 
Figura se aprecia las correas SKF seleccionadas 
 
 
Figura 31: Correa SKF XP 
 
3.7. Sistema estructural 
El sistema estructural está estrechamente relacionado con las dimensiones antes 
calculadas para las diferentes etapas de la maquina peladora, la metodología empleada 
para la evaluación del diseño propuesto es el análisis computacional para el armazón que 
soportara las diferentes componentes asegurando que la geometría de la maquina sea la 
correcta, a continuación, se describen los componentes del sistema estructural 
 
3.7.1. Estructura de soporte 
Como se mencionó anteriormente es la encargada de asegurar la geometría de la 
maquina colocando cada pieza a la distancia diseñada y a la vez soportar las cargas que 
estás generan, para su diseño se seleccionó un tubo cuadrado de acero de medidas 
40×40×5𝑚𝑚, en los planos presentados se puede apreciar con mayor detalle las 
características de esta pieza, en la siguiente Figura se muestra el resultado final de la 





Figura 32: Estructura de soporte 
 
3.7.2. Componentes de chapa 
En esta parte se listan las piezas conformadas por chapa metálica, encargadas de 
dar forma estructural para el correcto funcionamiento, como son la tolva de carga, el ducto 
de limpieza neumática y el plato colector. 
 
Tolva de carga 
Es la encargada de almacenar y alimentar la etapa de triturado, dejando caer las 
capsulas de maní en la dirección favorable al giro del eje, de esta manera se asegura una 
separación del grano más eficiente, por tal motivo se diseña con una tobera a un lado del 
diseño. Por soportar mayor peso que las otras piezas se diseñó en Acero AISI 1020 de 3 






Figura 33: Tolva de carga 
 
Canal de limpieza 
El canal de limpieza consta de dos partes, la primera está directamente debajo de la 
etapa de triturado y es aquí donde se produce la separación neumática de la cascará, en 
esta parte se tendrá un ducto con una inclinación de 20°, la segunda consta de una tobera 
que va reduciendo su sección transversal para aumentar la velocidad del aire y expulsar 








Tobera de salida 
Este último tiene continuidad con la forma del canal y termina en una toma circular, 
para poder adaptar una tubería de desechos o un costal en el que se recolectan las cascaras 
trituradas, para su manejo, al reducir el área la velocidad aumenta en este punto ya no se 
cuenta con granos de maní que puedan ser expulsados. Debido a que no soporta mucha 




Figura 35: Tobera de salida 
 
3.8. Análisis computacional  
Para el análisis computacional se empleó el software de diseño y simulación 
SolidWorks, con su herramienta Simulation (Cosmos Works) que permite analizar el 
comportamiento de piezas o sistemas en condiciones de operación y determinar el factor de 
seguridad en base al análisis de método de elementos finitos y energía de la distorsión de 
Von Misses, las piezas análisis son las que interviene en la etapa de triturado y la estructura 
de soporte, por ser las que se someten a mayores esfuerzos. 
 
3.8.1. Triturado 
La etapa de triturado involucra las paletas, sujetadores y eje de triturado dentro del 
sistema, se evaluarán de manera conjunta, tomando como caso critico la máxima fuerza 
de triturado 407.68 𝑁 y el torque de 61.15 𝑁 × 𝑚, las sujeciones se hicieron en los 




Figura 36: Aplicación de fuerzas etapa de triturado 
 
Se puede apreciar que los componentes cumplen con los estándares de diseño, 
logrando un valor mínimo de factor de seguridad mínimo de 1.61, lo que indica que la 
maquina en la etapa de triturado funcionara según lo calculado. 
 
 





Como se mencionó anteriormente la estructura soporta el peso de los componentes, 
para el análisis se empleó el método de columnas los soportes se tomaron en la base. 
 
 
Figura 38: Aplicación de fuerzas estructura de soporte 
 
 
Según se puede observar el tubo cuadrado seleccionado obtiene un factor de 
seguridad mayor a 14, demostrando una correcta selección y diseño. 
 
 





4.1. Propuesta de investigación 
Para brindar solución a la problemática presente en la empresa RAFAIN S.A.C., para 
el proceso de pelado de maní en capsula, se realizó el diseño de una maquina peladora de 
maní, con la capacidad de reducir costos y tiempo al momento de procesar el grano, el equipo 
diseñado se resume en el siguiente apartado. 
 
4.1.1. Especificaciones técnicas 
Las características geométricas se obtuvieron empleando el software SolidWorks, 
analizando el modelo diseñado para la máquina, mientras que las otras características 
vienen del diseño y selección de componentes para las principales etapas en la maquina 
peladora de maní. 
 
Tabla 22: Resumen de especificaciones técnicas 
Peladora de maní 
Características geométricas  
 
Peso  120 Kg 
Largo  1.00 m 
Ancho  0.60 m 
Alto  1.25 m 
    
Características eléctricas   
 
Voltaje de operación  380 V 
Alimentación  3 Ф 
Frecuencia  60 Hz 
Potencia  2.2 kW 
    
Características generales 
Perfil estructural  
40 x 40 x 
5 m 
Color  Amarillo - 
Tamaño de ventilador  9/9 - 
Tipo de transmisión   SPA - 




Para la elaboración del presupuesto se tiene en cuenta los costos de fabricación 
aproximados, tomando como referencia valores de talleres de manufactura y cotizaciones 
de los equipos ofrecidos por fabricantes, en la siguiente observa que para la 
implementación de la máquina peladora de maní se requiere de S/. 4784.23 (cuatro mil 
setecientos ochenta y cuatro con 23/100 nuevos soles). 
 
Tabla 23: Presupuesto de implementación 
Componente Definicion P. unit. Cant. Sub total 
Eje etapa triturado AISI 1020  S/.    87.50  1  S/.     87.50  
Uñas de soporte AISI 1020  S/.  140.00  2  S/.   280.00  
Malla etapa de triturado AISI 1020  S/.  131.25  1  S/.   131.25  
Paleta de PVC rígido (C2H3Cl)N  S/.    43.75  3  S/.   131.25  
Ventilador SODECA CBD/EW-2525 SODECA  S/.  820.00  1  S/.   820.00  
Motor WEG W22 IE1 100L WEG  S/.  560.00  1  S/.   560.00  
Rodamiento SYK 20TF SKF  S/.    70.88  2  S/.   141.75  
Polea PHP 2SPA63TB (motor) SKF  S/.    61.25  1  S/.     61.25  
Polea PHP 1SPA250TB (ventilador) SKF  S/.    35.00  1  S/.     35.00  
Polea PHP 1SPA280TB (triturado) SKF  S/.    42.88  1  S/.     42.88  
Correa PHG SPA1400XP 
(ventilador) 
SKF 
 S/.  113.75  
1 
 S/.   113.75  
Correa PHG SPA2000XP (triturado) SKF  S/.  122.50  1  S/.   122.50  
Estructura de soporte AISI 1020  S/.  700.00  1  S/.   700.00  
Base soporte de motor AISI 1020  S/.    21.00  1  S/.     21.00  
Tolva de alimentación AISI 1020  S/.    85.75  1  S/.     85.75  
Ducto de ventilación AISI 1020  S/.  140.00  1  S/.   140.00  
Plato colector AISI 1020  S/.    70.00  1  S/.     70.00  
Montaje  
 10%  S/.   354.39  
Diseño del equipo   25%  S/.   885.97  
     
TOTAL  S/.4,784.23  





4.1.3. Evaluación económica 
Ingresos 
Los ingresos se obtienen por medio de la venta de granos, para el presente caso se 
adquiere el maní en capsula y después de un proceso de pelado se revende aumentando 
su valor de mercado, el precio de venta al mayoreo se conoció de la investigación de 
campo en un valor de S/. 2.20 in situ, la empresa RAFAIN S.A.C., proyecta una venta 
inicial de 4500 𝐾𝑔/𝑚𝑒𝑠 para el primer periodo, en base a esto se realiza la evaluación. 
 
Egresos 
Los egresos o costos que tiene la operación de la máquina peladora se establecen 
en los siguientes grupos 
 
Consumo energético de la máquina, teniendo en cuenta la potencia consumida del 
motor, el tiempo de funcionamiento y el costo de la energía eléctrica, se calculó un 
consumo de S/. 332.94 mensuales por concepto de energía eléctrica. 
 
Costos de materia prima, como se mencionó anteriormente los maníes en capsula 
son comprados para procesarse, aun no se cuenta con una cosecha propia, por tal motivo 
se calcula según la cantidad de materia a procesar, el precio de compra del maní en 
capsula, para cantidades mayores es de S/. 1.80 x kilogramo. 
 
Costos de operación y mantenimiento, se tiene en cuenta un pequeño presupuesto 
de S/. 300.00 nuevos soles mensuales, como un porcentaje del personal en la empresa, 
para efectuar la carga del material en la máquina peladora, adicionalmente se estimó un 
costo de mantenimiento de S/. 200 cada tres meses, en esto se toman las labores de 
limpieza y afinamiento de la máquina, con estos datos se procede a calcular el flujo de 




Flujo de caja 
El flujo de caja se construye teniendo en cuenta la diferencia de ingresos y egresos, 
se tiene en cuenta periodos mensuales, según se evaluaron anteriormente, la siguiente 
tabla muestra los flujos de caja económicos durante un periodo de cuatro meses, para la 
maquina peladora de maní. 
 
Tabla 24: Flujo de caja 
   Mes  
Ingresos 1 2 3 
Kilos de maní/mes 4500 4500 4500 
 Precio venta   S/.        2.20   S/.        2.20   S/.        2.20  
 Ingresos   S/.  9,900.00   S/.  9,900.00   S/.  9,900.00  
 
   
Egresos    
 Costos energéticos   S/.    332.94   S/.    332.94   S/.    332.94  
 Precio de compra   S/.        1.80   S/.        1.80   S/.        1.80  
 Compra de maní   S/.  8,100.00   S/.  8,100.00   S/.  8,100.00  
 Costos de operación   S/.    300.00   S/.    300.00   S/.    300.00  
 Costo de mantenimiento     S/.    200.00  
 Egresos totales   S/.  8,734.74   S/.  8,734.74   S/.  8,934.74  
 
   
 Flujo de caja  1165.26 1165.26 965.26 
Fuente: Elaboración propia 
 
Valor actual neto (VAN) 
El primer indicador a calcular se emplea como criterio para la decisión de 
implementar la inversión, según las proyecciones de ganancias que se tendrán a futuro, 
se asume una tasa de descuento del 2% mensual, según media del Banco Central de 













Tasa interna de retorno (TIR) 
Se calcula el segundo indicador para determinar la viabilidad económica, este se 
interpreta como la rapidez en recuperar la inversión, se es mayor a la tasa de descuento 
asumido en el cálculo anterior se toma como viable la inversión, la fórmula empleada 








𝑇𝐼𝑅 6 = 10.2 % 
 
Al obtener valores positivos tanto para el cálculo del VAN y TIR, se puede entender 
que la inversión de implementar la amuina peladora de maní, es viable económicamente 







Mediante el trabajo de campo, se logró determinar la necesidad de la empresa RAFAIN 
S.A.C., para adecuar el diseño a una capacidad de 500 𝑘𝑔/ℎ, logrando el correcto 
dimensionado de las piezas y equipos seleccionados. 
 
Teniendo en cuenta el uso de una matriz morfológica se evaluaron tres conceptos para 
dar solución a la problemática en la empresa RAFAIN S.A.C., empleando la metodología 
VDI 255, se seleccionó la más conveniente según criterio técnico económico. 
 
Se realizo los cálculos mecánicos requeridos en base a el análisis documentario 
realizado, para las etapas de triturado y limpieza neumática, asegurando el correcto 
dimensionado y selección de equipos para la máquina peladora de maní. Se determino el uso 
de un motor de 3 𝐻𝑃 de potencia, un ventilador que ofrezca un caudal de 595 𝑚3/ ℎy los 
diferentes accesorios descritos en capítulos anteriores. 
 
Empleando el uso del software SolidWorks se realizó el análisis computacional por el 
método de elementos finitos, logrando dar valides al diseño, obteniendo factores de 
seguridad de 1.61 y 14.13, para las etapas de triturado y estructura de soporte, 
respectivamente, asegurando el correcto dimensionado de la máquina. 
 
Se elaboraron los planos de taller y vistas necesarias para las piezas diseñadas, 
asimismo se adjuntan al informe las fichas de especificaciones técnicas para los 
componentes adquiridos del fabricante, estos se adjuntan al final del documento. 
 
Se determino el presupuesto de S/. 4784.23 requeridos para la implementación de la 
maquina peladora de maní, y según la evaluación económica realizada se calcularon los 
indicadores económicos VAN, TIR, en S/. 1376.86, 10.2%, para un periodo de 6 meses 
respectivamente, entendiéndose que el equipo es económicamente factible para la empresa 




El diseño presentado esta evaluado para las condiciones encontradas en la empresa 
RAFAIN S.A.C., en el caso de reproducir el estudio en condiciones distintas a las descritas 
en el estudio, se recomienda tomar en cuenta las nuevas características y emplear esta 
investigación como una guía para el dimensionado de un nuevo equipo acorde las nuevas 
necesidades. 
 
Teniendo en cuenta los indicadores económicos calculados se recomienda a la empresa 
RAFAIN S.A.C., buscar fuentes de financiamiento para la implementación del diseño 
propuesto para la maquina peladora de maní, al generar beneficios económicos para la 
misma.  
 
De construirse el diseño se recomienda tener en cuenta las especificaciones y 
dimensionado establecido en los planos, para un correcto funcionamiento, adicionalmente 
no es recomendado aumentar la carga o variar las velocidades del equipo sin un análisis 
detallado de los efectos que esto conlleva, pudiendo generar malfuncionamientos o pérdida 
de calidad en el producto final. 
 
Para el supuesto de no encontrar una pieza de fabricante como la seleccionada en la 
presente investigación, se recomiendo verificar que las características del reemplazo sean 
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